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ɊɈɁȼɂɌɈɄɉɊȿȾɆȿɌɇɈȲɄɈɆɉȿɌȿɇɐȱȲɍɑɇȱȼɒɅəɏɈɆ 
ɈɋɍɑȺɋɇȿɇɇəɁɆȱɋɌɍɎȱɁɂɑɇɈȲɈɋȼȱɌɂ 
 
ɉɿɧɱɭɤɈɉ., ɭɱɢɬɟɥɶɮɿɡɢɤɢ 
ɄɢʀɜɫɶɤɨɝɨɅɿɰɟɸɛɿɡɧɟɫɭ 
 
Ɇɢɧɭɥɨɝɨ ɪɨɤɭ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿ ɲɤɨɥɹɪɿ ɜɩɟɪɲɟ ɫɬɚɥɢ ɭɱɚɫɧɢɤɚɦɢ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ (TIMSS). Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɭɱɧɿ 8-ɯ ɤɥɚɫɿɜ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɩɨɪɚɥɢɫɹ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɧɚ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ. ɇɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦɢ ɞɥɹ ɜɨɫɶɦɢɤɥɚɫɧɢɤɿɜ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀɨɛ¶ɽɤɬɿɜ, ɡɚɜɞɚɧɧɹɧɚɪɨɡɭɦɿɧɧɹɩɪɢɪɨɞɢɹɤɰɿɥɿɫɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɉɢɬɚɧɧɹɝɪɚɦɨɬɧɨɫɬɿ, ɨɫɜɿɱɟɧɨɫɬɿɬɚɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ, ʀɯɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɨɤɬɚɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɧɿɫɬɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɜɨɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɸ ɫɩɿɥɶɧɨɬɨɸ. ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨɝɥɹɞɢ, ɳɨ 
ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɿɞ 
ɝɪɚɦɨɬɧɿɫɬɸ ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɦɢɽɱɢɬɚɧɧɹ, ɩɢɫɶɦɨɿɪɚɯɭɧɨɤ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚɝɪɚɦɨɬɧɿɫɬɶ – ɰɟ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɠɢɬɬɽɜɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɪɿɡɧɢɯ ɫɮɟɪɚɯɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ 
ɡɧɚɧɶ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿɧɮɨɪɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɜ¶ɹɡɭɸɬɶ ɿɡ ɪɿɜɧɟɦ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ 
ɡɚɫɜɨɽɧɧɹɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɡɧɚɧɶ ɿ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɪɟɩɪɨɞɭɤɭɜɚɬɢ ʀɯ. Ʉɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɬɶ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɥɚɧɰɸɝɭɰɟ – ɪɿɜɟɧɶ ɨɫɜɿɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ 
ɪɿɡɧɢɯɫɮɟɪɚɯɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿɧɚɛɚɡɿɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯɡɧɚɧɶ. 
Ɇɢ ɩɨɝɨɞɠɭɽɦɨɫɹ ɡ ɞɭɦɤɨɸ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɩɨɽɞɧɚɧɧɿɜɡɚɽɦɨɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɢɯɫɬɚɜɥɟɧɶɿɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯɧɚɜɢɱɨɤ, ɰɿɧɧɨɫɬɟɣ, ɟɦɨɰɿɣ, 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɡɧɚɧɶɿɜɦɿɧɶ – ɜɫɶɨɝɨɬɨɝɨ, ɳɨɦɨɠɧɚɦɨɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢɞɥɹɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɞɿʀ [1]. 
ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɩɿɞɯɨɞɢ ɭɱɟɧɢɯɩɟɞɚɝɨɝɿɜ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, 
ɦɨɠɧɚɜɿɞɦɿɬɢɬɢɛɚɝɚɬɨɫɩɿɥɶɧɢɯɪɢɫ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨɰɿɧɧɿɫɧɨʀɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɰɿɧɧɿɫɧɨɨɪɿɽɧɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ). Ɂɧɚɱɢɦɿɫɬɶ ɦɨɬɢɜɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɩɿɞɤɪɟɫɥɸɽɬɶɫɹ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ (Ⱦɠɨɧ Ɋɚɜɟɧ, ɅȱɁɚɣɰɟɜɚ, ɈȼɈɜɱɚɪɭɤ, 
ȺȺɉɿɧɫɶɤɢɣ, ɈȽɋɦɨɥɹɧɿɧɨɜɚ, ɇȽɏɨɞɢɪɽɜɚ, Ɍȼ. ɒɚɦɚɪɞɿɧɚ, ȿȽ. ɘɦɚɬɨɜɚ ɬɚ ɿɧɲɿ). 
ɉɪɢɦɿɪɨɦ, Ⱦɠ. Ɋɚɜɟɧɛɚɱɢɬɶɩɪɢɪɨɞɭɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿɹɤɬɚɤɭ, ɳɨɦɨɠɟɩɪɨɹɜɥɹɬɢɫɹɬɿɥɶɤɢɜ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿɣɽɞɧɨɫɬɿɡɰɿɧɧɨɫɬɹɦɢɥɸɞɢɧɢ. «ɀɨɞɧɚɥɸɞɢɧɚɧɟɛɭɞɟɞɿɹɬɢɫɚɦɟɬɚɤ, ɹɤɳɨɜɨɧɚ 
ɝɥɢɛɨɤɨɬɚɨɫɨɛɢɫɬɨɜɰɶɨɦɭɧɟɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɚ. Ɉɬɠɟɰɿɧɧɨɫɬɿɨɩɢɧɹɸɬɶɫɹɭɝɥɚɜɿɤɭɬɚ» [3]. 
Ɇɨɬɢɜɚɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜɢɹɜɥɹɽ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɯɨɜɚɧɰɿɜ ɞɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶɧɟɸ, ɪɨɡɭɦɿɧɧɹɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɭɤɢɜɠɢɬɬɿɥɸɞɟɣ, ɚɨɬɠɟ 
ɜɩɥɢɜɚɽɧɚɹɤɿɫɬɶɡɚɫɜɨɽɧɧɹɮɿɡɢɱɧɢɯɡɧɚɧɶɬɚɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɭɦɿɧɶɭɱɧɿɜ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɮɿɡɢɤɢ ɹɤ ɲɤɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɛɭɥɚ ɿ ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ  
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ʀʀ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɭɦɿɧɶ ɬɚ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢɮɿɡɢɱɧɨʀɨɫɜɿɬɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿɣɲɤɨɥɿɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɧɚɛɭɜɚɽɧɟ ɥɢɲɟ ʀʀ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɚɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ, ɚɣɫɜɿɬɨɝɥɹɞɧɢɣɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ʀʀɨɪɝɚɧɿɱɧɟɩɨɽɞɧɚɧɧɹɡɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ 
ɿɫɬɨɪɿɽɸɿɬɪɚɞɢɰɿɹɦɢ, ɜɩɥɢɜɧɚɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ, ɞɭɯɨɜɧɢɣɿɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣɪɨɡɜɢɬɨɤɭɱɧɹ. 
ɋɟɪɟɞ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɫɬɭ ɮɿɡɢɤɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɿ 
ɆɇɈɍ ɧɚ 2009-2012  ɪɨɤɢ [2],  ɯɨɱɟɦɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ:  ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ «ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɡɦɿɫɬ ɲɤɿɥɶɧɨʀ ɮɿɡɢɤɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶɞɨɫɭɱɚɫɧɨɝɨɪɨɡɜɢɬɤɭɧɚɭɤɢɬɚɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯɩɨɬɪɟɛɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ».  
ɇɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɰɟ ɽ ɫɜɿɞɱɟɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɧɧɹ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɨɫɜɿɬɹɧɫɶɤɨɸ ɫɩɿɥɶɧɨɬɨɸ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɜɿɬɨɝɥɹɞɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. 
ɍ ɧɚɲɿɣ ɫɬɚɬɬɿɦɢ ɯɨɱɟɦɨ ɩɨɞɿɥɢɬɢɫɹ ɰɿɤɚɜɢɦɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɜɱɢɬɟɥɸ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɧɚɜɱɚɧɧɹɮɿɡɢɤɢ, ɚɫɚɦɟ: 
9 ɩɨɩɭɥɹɪɢɡɭɜɚɬɢ ɮɿɡɢɤɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɧɚɭɤɢ, ɜɢɫɜɿɬɥɸɜɚɬɢ ʀɯ ɫɨɰɿɚɥɶɧɭ, ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɬɚɧɚɭɤɨɜɨɩɪɢɤɥɚɞɧɭɪɨɥɶ; 
9 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯɧɚɭɤɨɜɰɿɜ; 
9 ɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɬɢ ɞɨɫɜɿɞ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɹɜɢɳɬɚɩɪɨɰɟɫɿɜɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨɫɜɿɬɭ; 
9 ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɜɿɞɱɭɬɬɹɤɨɪɢɫɧɨɫɬɿɮɿɡɢɱɧɢɯɡɧɚɧɶɬɚɭɦɿɧɶɞɥɹɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨɠɢɬɬɹ. 
ɇɚɲɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɜɜɚɠɚɽɦɨ, ɛɭɞɟɤɨɪɢɫɧɢɦɭɫɩɪɚɜɿɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ʀɯ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɭ ɫɬɚɪɲɿɣ 
ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣɲɤɨɥɿ. Ɉɤɪɟɦɿɟɥɟɦɟɧɬɢɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿɩɪɢɧɚɜɱɚɧɧɿɮɿɡɢɤɢɜɨɫɧɨɜɧɿɣ 
ɲɤɨɥɿ. 
 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ «Ɏɿɡɢɤɚ. Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɿɹ, 7–12 ɤɥ.» ɛɭɞɨɜɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɝɪɟɝɚɬɧɿ 
ɫɬɚɧɢɪɟɱɨɜɢɧɢɬɚʀɯɡɦɿɧɚ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɬɜɟɪɞɢɯɬɿɥɿɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɩɪɟɞɦɟɬɧɨɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹɭ 7, 8 
ɬɚ 10 ɤɥɚɫɚɯ. ȼɢɞɿɥɢɦɨ, ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɨɝɨ, ɞɟɹɤɿ ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɶɨʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢɭɱɧɿɜɧɚɰɢɯɪɿɜɧɹɯɧɚɜɱɚɧɧɹɮɿɡɢɤɢ. 
 
Ʉɥɚɫ Ɋɨɡɞɿɥ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ Ⱦɟɪɠɚɜɧɿɜɢɦɨɝɢɞɨɪɿɜɧɹɡɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɶɨʀɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢɭɱɧɿɜ 
7 Ȼɭɞɨɜɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɍɱɟɧɶ: 
ɧɚɡɢɜɚɽ ɚɝɪɟɝɚɬɧɿ ɫɬɚɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɢ ɬɿɥɚ, ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ;  
ɧɚɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɿ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɬɿɥ, ɩɪɨɹɜɭ ɞɢɮɭɡɿʀ ɜ 
ɝɚɡɚɯɿɪɿɞɢɧɚɯ;  
ɪɨɡɪɿɡɧɹɽɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣɚɦɨɪɮɧɿɬɿɥɚ, ɚɬɨɦɿɦɨɥɟɤɭɥɭ;  
ɮɨɪɦɭɥɸɽ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɛɭɞɨɜɭɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦɨɠɟɨɩɢɫɚɬɢɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿɪɭɯɭɚɬɨɦɿɜ ɿɦɨɥɟɤɭɥ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ, ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿɪɭɯɭɚɬɨɦɿɜɿɦɨɥɟɤɭɥɜɿɞɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɩɨɹɫɧɢɬɢɚɬɨɦɧɨ-
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɛɭɞɨɜɭɪɟɱɨɜɢɧɢɜɪɿɡɧɢɯɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯɫɬɚɧɚɯ, ɞɨɫɥɿɞɧɿ 
ɮɚɤɬɢ, ɳɨɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶɪɭɯɿɜɡɚɽɦɨɞɿɸɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɨɤɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
8 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɬɢ. 
Ɍɟɩɥɨɜɿ 
ɦɚɲɢɧɢ 
ɍɱɟɧɶɦɨɠɟ: 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦ ɩɥɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɭɦɨɜɢɩɟɪɟɯɨɞɭɪɟɱɨɜɢɧɢɡɨɞɧɨɝɨɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨɫɬɚɧɭɜ 
ɿɧɲɢɣ; 
ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢɝɪɚɮɿɤɢɬɟɩɥɨɜɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜ; 
ɩɨɹɫɧɢɬɢɩɟɪɟɛɿɝ ɬɟɩɥɨɜɢɯɩɪɨɰɟɫɿɜɩɿɞɱɚɫɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ, ɬɟɩɥɨɜɢɣ 
ɛɚɥɚɧɫɹɤɧɚɫɥɿɞɨɤɡɚɤɨɧɭɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɟɧɟɪɝɿʀɜɬɟɩɥɨɜɢɯɩɪɨɰɟɫɚɯ; 
ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚɨɫɧɨɜɿ ɚɬɨɦɧɨ-
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨɜɱɟɧɧɹɩɪɨɛɭɞɨɜɭɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
10 ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɍɱɟɧɶ: 
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ɝɚɡɿɜ, ɪɿɞɢɧ, 
ɬɜɟɪɞɢɯɬɿɥ 
ɧɚɡɢɜɚɽ ɬɜɨɪɰɿɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɱɟɧɧɹ ɩɪɨ ɛɭɞɨɜɭ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚɬɚɤɨɠɭɱɟɧɢɯ, ɹɤɿɡɪɨɛɢɥɢɜɚɝɨɦɢɣɜɧɟɫɨɤɭɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɿʀɪɿɞɢɧ, ɬɜɟɪɞɢɯɬɿɥɿɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ;  
ɧɚɜɨɞɢɬɶɩɪɢɤɥɚɞɢɪɿɞɤɢɯɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɚɦɨɪɮɧɢɯɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯɬɿɥɬɚ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ;  
ɪɨɡɪɿɡɧɹɽɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɬɿɥɚ; 
ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɬɿɥ ɬɚ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
 
Ɉɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɭɱɧɹɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɞɥɹ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɚɦ¶ɹɬɶ ɮɨɪɦɢ. Ɋɨɡɝɥɹɞ ɰɿɽʀ ɬɟɦɢ ɧɚ ɭɪɨɰɿ, ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɡɚɧɹɬɬɿ ɚɛɨ ɩɿɞɱɚɫ 
ɪɨɛɨɬɢɭɲɤɿɥɶɧɨɦɭɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿɆɚɥɨʀɚɤɚɞɟɦɿʀɧɚɭɤɧɟɬɿɥɶɤɢɩɨɝɥɢɛɥɸɽɡɧɚɧɧɹ ɡɮɿɡɢɤɢ, ɚ 
ɳɟ ɿɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽɪɿɡɧɿɫɮɟɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɮɿɡɢɱɧɨɝɨɡɧɚɧɧɹɬɚɩɿɞɤɪɟɫɥɸɽɜɚɝɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɤɢ ɜ ɠɢɬɬɿ ɥɸɞɢɧɢ. ɍɱɟɧɶ ɦɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɿɥɶɧɟ ɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɢɦ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɭɤɨɜɭ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɸ, ɜɦɿɧɧɹ ɨɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɚɭɤɨɜɭɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɬɨɛɬɨɜɫɟɬɟ, ɳɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɢɫɨɤɨɦɭɪɿɜɧɸɣɨɝɨɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯɞɨɫɹɝɧɟɧɶ. 
Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɭɦɿɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ (ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɨɜɿ ɮɚɤɬɢ, 
ɹɜɢɳɚ,  ɿɞɟʀ ɬɨɳɨ),  ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ʀʀ,  ɩɨɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢ ɡ ɭɠɟ ɜɿɞɨɦɨɸ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ 
ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. Ɉɬɠɟ, ɣɞɭɱɢɜɿɞɫɭɬɿɧɚɭɤɨɜɨɝɨɮɚɤɬɭɱɟɪɟɡɫɭɱɚɫɧɿɩɪɢɤɥɚɞɢɣɨɝɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɠɢɬɬɿɥɸɞɢɧɢɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɪɨɡɜɢɬɤɭɮɿɡɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɦɨɠɟɦɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɮɨɪɦɭɜɚɬɢɞɨɫɬɚɬɧɿɣɪɿɜɟɧɶɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿɧɚɲɢɯɭɱɧɿɜ.  
 
ɉȺɆ¶əɌɖɎɈɊɆɂɍɋɉɅȺȼȺɏ 
 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɮɚɡ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɿ ɬɪɢ ɫɬɚɧɢ (ɮɚɡɢ) ɤɨɠɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: ɬɜɟɪɞɢɣ, ɪɿɞɤɢɣ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ, ɚ 
ɬɚɤɨɠɩɪɨɰɟɫɢɩɟɪɟɯɨɞɭɦɿɠɧɢɦɢ – ɮɚɡɨɜɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɏɚɡɨɜɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɿɠɬɜɟɪɞɢɦ 
ɬɚ ɪɿɞɤɢɦ:  ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ –  ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ,  ɦɿɠ ɪɿɞɤɢɦ ɬɚ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɦ:  ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ –  
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ, ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɚɬɨɦɿɜ, ɿɨɧɿɜ, ɦɨɥɟɤɭɥ). ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɞɢɮɭɡɿɹɰɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɨɞɢɧɢɰɶ. Ɍɨɦɭɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɱɟɤɚɬɢ,  ɳɨ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ ɚɬɨɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ,  ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɩɪɹɦɢɯ.  Ⱥ ɬɚɤɨɠ,  ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɚɣɦɭɬɶ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ,  ɹɤɿ ɜɨɧɢ 
ɡɚɣɦɚɥɢɭɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭɫɬɚɧɿɿ, ɬɢɦɫɚɦɢɦ, ɡɛɟɪɟɠɭɬɶɮɨɪɦɭɿɪɨɡɦɿɪɢɬɿɥɚ. 
Ɋɭɲɿɣɧɨɸɫɢɥɨɸɮɚɡɨɜɨɝɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɪɟɱɨɜɢɧɢɡɚɜɠɞɢɽɡɦɿɧɚɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀɟɧɟɪɝɿʀ 
ɬɿɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɩɨɧɭɤɚɥɶɧɢɦ ɦɨɬɢɜɨɦ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɮɚɡ ɽ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹɪɨɛɨɬɢɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸɧɚɩɪɭɝɨɸ. ɍɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɬɿɥɨɩɪɢɣɦɚɽɫɬɚɧɡɧɚɣɦɟɧɲɨɸɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸɟɧɟɪɝɿɽɸ – ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɜɢɝɿɞɧɢɣɫɬɚɧ. 
  
Ɏɚɡɨɜɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɭɬɜɟɪɞɨɦɭɫɬɚɧɿ. Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ 
ɍɬɜɟɪɞɨɦɭɫɬɚɧɿɚɬɨɦɢɡɚɣɦɚɸɬɶɩɟɜɧɿɩɨɥɨɠɟɧɧɹ – ɜɭɡɥɢ, ɹɤɿɭɬɜɨɪɸɸɬɶɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿʉɪɚɬɤɢ. Ɍɪɟɛɚɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨɧɟɿɫɧɭɽ «ɦɟɬɚɥɟɜɢɯɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯʉɪɚɬɨɤ». Ɋɟɱɨɜɢɧɢ 
ɦɟɬɚɥɢɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɜɿɞɪɟɱɨɜɢɧɧɟɦɟɬɚɥɿɜɧɟʉɪɚɬɤɚɦɢ, ɚɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸɛɭɞɨɜɨɸ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿʉɪɚɬɤɢ: 
ɚ – ɡɚɥɿɡɨ; 
ɛ – ɦɿɞɶ. 
 
ɍɦɟɬɚɥɚɯ ɿɫɩɥɚɜɚɯ, ɫɚɦɟɩɪɨɧɢɯ ɛɭɞɟɣɬɢɦɨɜɚ, ɜɭɡɥɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ ɡɚɣɧɹɬɿ 
ɿɨɧɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ (ɱɢɫɬɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɥɿɡɨ Fe ɚɛɨ ɬɢɬɚɧ Ti) ɚɛɨ ɿɨɧɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɦɿɞɶ Cu  ɿ ɚɥɸɦɿɧɿɣ Al,  ɝɨɜɨɪɹɬɶ:  «ɫɩɥɚɜ Cu–Al»).  Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ ʉɪɚɬɤɭ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯɿɨɧɿɜɦɟɬɚɥɭ, ɳɨɜɡɚɽɦɧɨɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɬɶɫɹ, «ɫɤɪɿɩɥɹɽ» ɜɨɞɧɟɰɿɥɟɯɦɚɪɚɜɿɥɶɧɢɯ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ, ɳɨɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹɦɿɠɜɭɡɥɚɦɢ. əɤɳɨɜɦɟɬɚɥɚɯɿɫɩɥɚɜɚɯɽɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɭɝɥɟɰɶ C, ɚɡɨɬ N, ɤɢɫɟɧɶ O), ɬɨɜɨɧɢɡɚɣɦɚɸɬɶɦɿɫɰɹɦɿɠɜɭɡɥɚɦɢɿɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭɬɿɫɧɹɬɶɿɨɧɢ «ɝɨɫɩɨɞɚɪɿɜ», ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɱɢ (ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢ) ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭʉɪɚɬɤɭ.  
əɤɪɟɚɝɭɽɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚʉɪɚɬɤɚ ɧɚɬɟɩɥɨɜɢɣ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɌ) ɿɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ (ɧɚɩɪɭɝɚ V ) 
ɜɩɥɢɜ? Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɤɨɥɢɞɢɮɭɡɿɹɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɚ (ɚɛɨ, ɞɥɹɫɩɪɨɳɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɹ) – ɰɟ 
ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɹɤɿɡɧɚɱɧɨɧɢɠɱɟɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɩɥɚɜɥɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɥɿɡɨ Fe, ɹɤɟ ɽ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɤɥɚɞɭ ɫɬɚɥɟɣ. Ƀɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ – 1536qɋ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɱɟ 1401qɋ, ɡɚɥɿɡɨ ɦɚɽ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɜɢɝɿɞɧɭ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɡɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɸɤɭɛɿɱɧɨɸɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɸʉɪɚɬɤɨɸ (ȽɐɄ). 
ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 906qɋɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɢɦɢ ɫɬɚɸɬɶɨɛ¶ɽɦɧɨɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɤɭɛɿɱɧɿ ʉɪɚɬɤɢ 
ɈɐɄ). ɁɚɥɿɡɨɩɨɜɢɧɧɨɦɚɬɢɈɐɄʉɪɚɬɤɭ, ɚɥɟɜɨɧɨɜɠɟɦɚɽʉɪɚɬɤɭȽɐɄ, ɚɞɢɮɭɡɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɞɥɹɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢɡȽɐɄɜɈɐɄ, ɧɟɦɚɽ. ɉɪɢɪɨɞɚɪɨɡɩɨɪɹɞɢɥɚɫɹ, ɹɤɡɚɜɠɞɢ, «ɧɚɣɟɤɨɧɨɦɧɿɲɢɦ» 
ɱɢɧɨɦ. ɍ ɨɛɨɯ ʉɪɚɬɤɚɯ (ɜɢɯɿɞɧɚ – ȽɐɄ ɿ ɧɨɜɚ – ɈɐɄ) ɽ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɜɡɚɽɦɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦɚɬɨɦɿɜ, ɬɨɞɿɞɨɫɬɚɬɧɶɨɫɤɨɨɪɞɢɧɨɜɚɧɨ (ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ) ɚɬɨɦɢɬɚɤɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢɜɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣɮɚɡɿɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹɧɚɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨɧɟɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶɦɿɠɚɬɨɦɧɿ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɥɨɳɢɧɭ ɧɨɜɨʀ ɮɚɡɢ. Ɍɟ ɫɚɦɟ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ. 
ɍɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɨɜɨʀ ɮɚɡɢ. ɇɚɩɪɹɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɮɚɡɢ (ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɧɨɜɨʀ 
ɮɚɡɢ) ɽɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɍɢɩɢɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯɤɨɦɿɪɨɤɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯʉɪɚɬɨɤɦɟɬɚɥɿɜɿɫɯɟɦɢɭɩɚɤɨɜɤɢɜɧɢɯ 
ɚɬɨɦɿɜ:  
ɚ – ɝɪɚɧɟɰɟɧɬɪɨɜɚɧɚɤɭɛɿɱɧɚʉɪɚɬɤɚ (ȽɐɄ);  
ɛ – ɨɛ¶ɽɦɧɨɰɟɧɬɪɨɜɚɧɚɤɭɛɿɱɧɚʉɪɚɬɤɚ (ɈɐɄ).  
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɪɭɲɟɧɧɹ «ɩɟɪɟɫɤɨɤɨɦ» ɰɿɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɫɬɚɪɢɯ ʉɪɚɬɨɤ ɭ ɜɭɡɥɢ ɩɥɨɳɢɧ 
ɧɨɜɢɯʉɪɚɬɨɤɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɫɢɧɯɪɨɧɧɨ. ɇɨɜɿʉɪɚɬɤɢɩɨɩɥɨɳɢɧɚɯɦɟɠɿɪɨɡɞɿɥɭɦɚɸɬɶɛɥɢɡɶɤɟ 
ɜɡɚɽɦɧɟɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɜɭɡɥɿɜ. Ɍɟɪɦɿɧ «ɛɥɢɡɶɤɟ» ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨɚɬɨɦɢɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹɫɭɫɿɞɚɦɢɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ʉɪɚɬɰɿ. ɉɪɨɬɟ, ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭ ɜɡɚɽɦɧɢɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ. Ɂɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɶ1ɨɛɨɯɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯʉɪɚɬɨɤ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚɧɨɜɚɮɚɡɚɩɨɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸɞɨɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ (ɧɚɱɟɫɬɶ 
Ⱥ. Ɇɚɪɬɟɧɫɚ – ɧɿɦɟɰɶɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɨɡɧɚɜɰɹ), ɚ ɨɩɢɫɚɧɟ ɮɚɡɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɦ. Ƀɨɝɨɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢɪɢɫɚɦɢɽ: 
– ɛɟɡɞɢɮɭɡɧɢɣ, ɡɫɭɜɧɢɣɯɚɪɚɤɬɟɪɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨɪɿɜɧɿɫɬɶɫɤɥɚɞɭɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɿɤɿɧɰɟɜɨʀɮɚɡ); 
– ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɫɬɪɨɝɨ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɚɬɨɦɿɜɭɩɪɨɰɟɫɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɩɪɢɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿɡɜ¶ɹɡɤɭɦɿɠɧɢɦɢ); 
– ɡɦɿɧɚɮɨɪɦɢɨɛ¶ɽɦɭ, ɜɹɤɨɦɭɜɿɞɛɭɥɨɫɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɩɨɱɚɬɤɭɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɩɪɢɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿ 
(«ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚɬɨɱɤɚ») ɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɯɿɦɿɱɧɨɝɨɫɤɥɚɞɭɤɪɢɫɬɚɥɚ.  
Ʉɪɢɫɬɚɥɢɧɨɜɨʀɮɚɡɢ (ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ) ɜɢɧɢɤɚɸɬɶɬɚɤɨɠɩɿɞɜɩɥɢɜɨɦɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɪɢ ɛɭɞɶɹɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡɝɢɧ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɨɪɿɽɧɬɭɜɚɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɬɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ, ɞɟ ɪɨɛɨɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀɧɚɩɪɭɝɢɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɥɿɧɡ ɿ ɝɨɥɨɤ. Ȳɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹɩɨɤɪɢɫɬɚɥɭɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹɲɜɢɞɤɨ (ɩɨɪɹɞɨɤɲɜɢɞɤɨɫɬɿɡɜɭɤɭ), ɡɭɩɢɧɹɸɱɢɫɶ 
ɧɚ ɦɟɠɿ ɡɟɪɧɚ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚ ɚɛɨ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɚ.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚɡɦɿɧɚɮɨɪɦɢɨɛɥɚɫɬɿ, ɤɚɪɬɢɧɚɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɭɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜɿɡɚɩɚɞɢɧɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹɧɚɩɨɜɟɪɯɧɿɬɿɥɚ, ɹɤɳɨʀʀɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶɜɿɞɲɥɿɮɭɜɚɬɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɽ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɮɚɡɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭɫɬɚɧɿ, ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ ʉɪɚɬɨɤ ɜɢɦɭɲɟɧɚ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɢɮɭɡɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɜɚɠɥɢɜɟɩɪɚɤɬɢɱɧɟɡɧɚɱɟɧɧɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɚɽɩɪɢɩɨɹɫɧɟɧɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɫɬɚɥɟɣ, ɨɫɧɨɜɧɨɸɦɟɬɨɸɹɤɨɝɨɽɨɬɪɢɦɚɧɧɹɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨʀɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɚɧɚɞɬɨ 
ɲɜɢɞɤɨ («ɜɢɛɭɯɨɜɨ»). Ɉɛɥɚɫɬɿɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀɮɚɡɢɲɜɢɞɤɨɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɜɨʀɯɤɿɧɰɟɜɢɯɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
ɇɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɦɟɠɭ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ 
ɡɫɭɜɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɡɫɭɜɧɚ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ ɫɬɚɽ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ. ȼɢɧɢɤɚɽɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɟɪɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɭɩɨɜɿɥɶɧɢɬɢ. 
 
Ɍɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɣɦɚɪɬɟɧɫɢɬ 
ȼ ɿɧɬɟɪɟɫɚɯ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɮɿɤɫɭɽɦɨ ɜɚɠɥɢɜɭ ɞɟɬɚɥɶ: 
ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɬɨɦɿɜ ɩɪɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ 
                                                
1ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɿɫɬɶ – ɫɥɨɜɨɥɚɬ. ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, cohaerens, ɳɨɨɡɧɚɱɚɽɡɜ¶ɹɡɨɤ, ɡɰɟɩɥɟɧɧɹ, ɡɤɨɪɟɥɶɨɜɚɧɿɫɬɶ, «ɳɨɫɶ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɭɡɜ¶ɹɡɤɭ» – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶɞɨɿɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɿʀ 
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ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭɩɨɪɹɞɤɭ. Ⱦɥɹɰɶɨɝɨɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɧɟɨɛɯɿɞɧɨɛɭɥɨɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɱɢɿɫɧɭɸɬɶɤɪɢɫɬɚɥɢ 
ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢɩɪɭɠɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ (ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ) 
ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣɡɜ¶ɹɡɨɤʀɯɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯʉɪɚɬɨɤɩɪɢɜɢɫɨɤɿɣɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣɧɚɩɪɭɡɿ. Ɍɨɞɿ 
ɜɢɝɿɞɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɮɚɡɢ ɫɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɪɭɠɧɨʀɧɚɩɪɭɝɢ ɿɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɪɢ ʀɯɪɿɜɧɨɫɬɿɧɨɜɚɮɚɡɚ (ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹɭ 
ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸɮɚɡɨɸ. ɍɰɶɨɦɭɩɨɥɹɝɚɽ ɿɞɟɹ ɿɡɦɿɫɬɹɜɢɳɚɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨʀɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɮɚɡ. Ɇɚɽɦɨɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɭɩɪɚɜɥɹɬɢɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ: 
– ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢ (ɩɪɹɦɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) – ɧɚɪɨɳɭɜɚɬɢ ɩɨ ɦɟɠɚɯ 
ɪɨɡɞɿɥɭɮɚɡɲɚɪɢɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀɮɚɡɢɬɚɣɨɝɨɤɿɥɶɤɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 3); 
– ɧɚɝɪɿɜɚɸɱɢ ɤɪɢɫɬɚɥ (ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) – ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿɨɛɥɚɫɬɿɞɨɩɨɜɧɨɝɨʀɯɡɧɢɤɧɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4). 
ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɽ ɨɛɨɪɨɬɧɢɦ. Ɂɪɚɡɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸɜɿɞɧɨɜɥɸɽɫɜɿɣɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣɫɬɚɧ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɮɨɪɦɭ). 
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɩɪɢɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ 
 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 
 
ɇɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ ɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ2 (ɪɢɫ.  3,  4)  ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜ 70  ɪɚɡɿɜ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽɬɶɫɹɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɿɠɮɚɡɧɢɯɦɟɠɩɪɢɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɿɿɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɫɩɥɚɜɭ Cu – Al 
– Ni. 
Ɉɛɨɪɨɬɧɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɽ ɜɚɠɥɢɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɧɚɨɱɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɧɚɝɪɚɮɿɤɭ  ɧɚɪɢɫ. 5.  
 
                                                
2Ɇɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɹɩɟɪɟɞɪɭɤɨɜɚɧɚɡ [4, C.111]. ȱɧɲɭɦɿɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɸɩɨɹɜɢ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɬɚɡɧɢɤɧɟɧɧɹɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ (ɫɩɥɚɜ Cu—Al—Mn) ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 
http://www.naukaspb.ru/spravochniki/Demo%20Metall/4_25.htm 
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Ɋɢɫ. 5. Ɉɛɨɪɨɬɧɟɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɧɚɩɪɹɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɣ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɆ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɚ ɬɨɱɤɚ) ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɚ 
ɡɚɤɿɧɱɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɢɠɱɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɆ . Ɍɨɛɬɨ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɽ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɆ  – ɤɆ . ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɮɚɡɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧȺ , ɚ ɡɚɤɿɧɱɭɽɬɶɫɹ ɩɨɜɧɢɦ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹɦ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɩɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤȺ . Ɂɜɨɪɨɬɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɬɟɠɩɪɨɬɿɤɚɽɜɞɿɚɩɚɡɨɧɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɧȺ  – ɤȺ . 
Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  
ɚ) ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶɜɿɧɬɟɪɜɚɥɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ; 
ɛ) ɩɪɹɦɟ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 
ɬɚɤɡɜɚɧɢɣɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫ3). 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭɩɿɞɱɚɫɩɪɨɰɟɫɭɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɧɆ , ɤɆ , 
ɧȺ , ɤȺ  ɽ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ. ȼɨɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɫɩɥɚɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɥɟɝɭɸɱɢɯ4 ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜɿʀɯɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 
Ɉɤɪɿɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɞɿʀ (ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɭ ɬɨɱɤɭ ɧɆ ), 
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɣɦɚɪɬɟɧɫɢɬɦɨɠɟɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹɦɧɚɩɪɭɝɢ (ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɽɸ) ɡɚɬɢɦɢ 
ɫɚɦɢɦɢɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢɩɟɪɟɛɭɞɨɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀʉɪɚɬɤɢɚɛɨɩɿɞɜɩɥɢɜɨɦɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɿɧɚɩɪɭɝɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ.  
Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɩɥɢɜɚɽ ɹɤ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɸ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɋɨɫɬɭɬɶ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɞɧɿɽʀ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ. ɐɟ 
ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɏɚɨɬɢɱɧɚ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɟɪɟɧ 
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɮɚɡ. Ɍɨɦɭ ɧɟ 
ɞɢɜɥɹɱɢɫɶɧɚɡɧɚɱɧɭɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸɨɤɪɟɦɢɯɡɟɪɟɧ (ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ) ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ ɭɰɿɥɨɦɭɧɟɡɚɡɧɚɽ 
ɩɨɦɿɬɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɢɛɭɞɨɜɭɽ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɬɚɤ, ɹɤ ɦɚɝɧɿɬɧɟ 
ɩɨɥɟɨɪɿɽɧɬɭɽɡɚɥɿɡɧɿɨɲɭɪɤɢ. Ɍɨɞɿɡɦɿɧɚɮɨɪɦɢɡɪɚɡɤɚɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹɭɜɫɶɨɦɭɨɛ¶ɽɦɿ. 
                                                
3Ƚɿɫɬɟɪɟɡɢɫ – ɫɥɨɜɨɝɪɟɰɶɤɨɝɨɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɡɧɚɱɚɽ ɫɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ – ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɬɿɥɚɜɿɞɡɦɿɧɢɞɿʀɡɨɜɧɿɲɧɿɯɫɢɥɧɚɬɿɥɨ 
4 Ʌɟɝɭɜɚɧɧɹ (ɧɿɦ., ɫɩɥɚɜɥɹɬɢ, ɜɿɞɥɚɬ., ɡɜ¶ɹɡɭɸ, ɡ¶ɽɞɧɭɸ) - ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭɦɟɬɚɥɢɚɛɨ ʀɯɧɿ ɫɩɥɚɜɢ ɿɧɲɢɯɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨɛɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɫɩɥɚɜɢɩɟɜɧɨɝɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨɫɤɥɚɞɭɡɩɨɬɪɿɛɧɢɦɢɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ.  
 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ, %  
Mɤ Mɧ Ⱥɧ Ⱥɤ Ɍ, Ʉ 
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ɐɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɿ ɿ ɞɨ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɞɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ 
ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɣ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɥɨɳɢɧ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɦɨɠɟ 
ɡ¶ɽɞɧɭɜɚɬɢɫɹɡɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸɮɚɡɨɸ. 
Ⱦɿɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɜɢɳɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ⱥɤ, ɤɨɥɢ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɿ ɡɧɢɤɚɽ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɠɟ ɽ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɞɿɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯɨɛɥɚɫɬɟɣɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯɞɨɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨɞɿɽ.  
ɋɚɦɟɭɬɚɤɿɣɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀɬɟɩɥɨɜɨʀɞɿʀɿɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɧɚɣɛɿɥɶɲɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɚɪɿɜɧɨɜɚɝɚɮɚɡ. Ⱦɿɹɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɽɤɟɪɭɸɱɨɸ. 
ɍ ɫɩɥɚɜɚɯ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɟɡɜɢɱɚɣɧɿɹɜɢɳɚ: «ɧɚɞɩɪɭɠɧɿɫɬɶ» ɿɟɮɟɤɬ «ɩɚɦ¶ɹɬɿɮɨɪɦɢ». 
 
ɇɚɞɩɪɭɠɧɿɫɬɶ (ɉɫɟɜɞɨɩɪɭɠɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ) 
əɤɜɿɞɨɦɨɡɞɿɚɝɪɚɦɢɪɨɡɬɹɝɭ5,  ɩɪɭɠɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ – ɰɟɬɚɤɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  ɹɤɚɡɧɢɤɚɽɡ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹɦ ɞɿʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɦɟɠɿ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɚɽɞɟɫɹɬɿɞɨɥɿɜɿɞɫɨɬɤɚ. 
əɤɳɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɳɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ⱥɤ, ɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɽ ɫɭɦɨɸ ɞɜɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: ɩɪɭɠɧɨʀ (ɡɚ Ƚɭɤɨɦ) 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɲɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɮɚɡɨɜɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ. Ȳʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɫɟɜɞɨɩɪɭɠɧɨɸ ɭ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡ ɨɛɨɪɨɬɧɿɫɬɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɪɨɹɜɨɦ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɹɤ ɩɪɭɠɧɨʀ. ɉɫɟɜɞɨɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ, ɳɨ 
ɡɧɚɱɧɨɩɟɪɟɜɢɳɭɽɩɪɭɠɧɭɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸɭɡɜɢɱɚɣɧɢɯɫɩɥɚɜɚɯ. 
 
Ɋɢɫ. 6 Ⱦɿɚɝɪɚɦɢɪɨɡɬɹɝɭɫɩɥɚɜɭ Ti – 50,2% Ni: 
stress (MPa) – ɧɚɩɪɭɝɚ (Ɇɉɚ); 
strain (%) – ɜɿɞɧɨɫɧɚɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ (%)6. 
                                                
5 ɞɿɚɝɪɚɦɚɪɨɡɬɹɝɭ – ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɜɿɞɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɞɨɧɶɨɝɨ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. 
6Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ.6 ɿɪɢɫ.7) ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɭɞɨɩɨɜɿɞɿ A.D.Rollett, 2002 
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Ʉɨɥɢɧɚɩɪɭɝɚɡɧɢɤɚɽ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɞɨɪɿɜɧɸɽɧɭɥɸ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɩɨɜɧɿɫɬɸɜɿɞɧɨɜɥɸɽɫɜɨɸ 
ɮɨɪɦɭ. Ɍɭɬ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫ, ɳɨɜɿɞɪɿɡɧɹɽ ɞɚɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɜɿɞ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ɪɨɡɬɹɝɭ ɡɚ Ƚɭɤɨɦ.  Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ɫɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  ɹɤɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɯɨɱɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿɧɲɢɣ. Ɍɚɤ 
ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹɩɫɟɜɞɨɩɪɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɭɱɚɫɬɨɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɧɚɞɩɪɭɠɧɿɫɬɸ». 
ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ, ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɬɚɤɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɩɪɢɡɧɚɱɧɢɯɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶʀɯɪɨɛɨɬɢɡɧɚɱɧɨɞɨɜɲɚ, 
ɧɿɠ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɬɚ ɠ ɫɚɦɚ: «ɫɭɫɿɞɫɬɜɨ» ɚɬɨɦɿɜ ɧɟ 
ɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ, ɞɟɮɟɤɬɢɧɟɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶɫɹ, ɚɨɬɠɟɬɪɿɳɢɧɢɧɟɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹɚɛɨɧɟɪɨɫɬɭɬɶ. 
 
ȿɮɟɤɬɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɮɨɪɦɢ (ɟɮɟɤɬ «ɩɚɦ¶ɹɬɿɮɨɪɦɢ») 
ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿɮɨɪɦɢɦɿɤɪɨɨɛɥɚɫɬɟɣɩɪɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɦɭɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɞɿɽɸ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɋɢɫ.7 
ɿɥɸɫɬɪɭɽɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɿɩɪɨɰɟɫɢ. 
 
 
Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀɞɿʀɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɿɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀɧɚɫɩɥɚɜɡɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ: 
cooling – ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ; 
deformation – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ; 
heating – ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ; 
fM , fA  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɤɆ , ɤȺ . 
 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥ (ɚ) ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɆ  ɧɚɛɭɜɚɽ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (b). ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤȺ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɧɨɜɢɬɢɫɹ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɦɚɪɬɟɧɫɢɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ ɤɆ  ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɲɢɯ (c, d). ɉɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɜɢɳɟ ɤȺ ɛɭɞɶɹɤɢɣɡɜɚɪɿɚɧɬɿɜɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ (b, c, d) ɩɨɜɟɪɬɚɽɬɶɫɹɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣɫɬɚɧɡɩɟɪɜɢɧɧɨɸɨɪɿɽɧɬɚɰɿɽɸ (ɟ) ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀʉɪɚɬɤɢ. 
ɐɹɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 7) ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽɨɫɧɨɜɧɿɟɬɚɩɢɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢɿɨɛɪɨɛɤɢɜɢɪɨɛɿɜɿɡ 
ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ. ɋɩɥɚɜɩɨɜɢɧɟɧ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ 
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ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɪɨɛɭ. Ɋɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚɛɭɬɢɛɿɥɶɲɟ ɤȺ . 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɜɭ ɮɨɪɦɭ 
ɜɢɪɨɛɭ. ɉɨɬɿɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɜɢɪɿɛ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɆ . Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭɽɬɶɫɹ 
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ. ɉɨɞɚɥɶɲɚ ɫɬɚɞɿɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ ɤɆ  –  ɰɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɜɢɪɨɛɭ (ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡɫɭɜ, ɜɢɝɢɧ, ɤɪɭɱɟɧɧɹ) ɞɥɹɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɪɭɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɡ ɧɢɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɟɪɟɮɪɚɝɦɟɧɬɭɽɬɫɹ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ). Ɂɚɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɨɛɭɜ 
ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɞɟ ɜɨɧɨ ɧɚɛɭɜɚɽ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɽ («ɡɝɚɞɭɽ») ɫɜɨɸ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɭɫɬɪɭɤɬɭɪɭɿɮɨɪɦɭ. 
Ɍɚɤ ɫɬɢɫɥɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɹɜɢɳɟ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɮɚɡ ɩɪɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɽ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. Ʉɪɢɫɬɚɥɢ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ 
ɜɩɟɪɲɟɛɭɥɢɜɢɹɜɥɟɧɿɭɫɩɥɚɜɚɯ Cu – Al  – Ni,  ɚɩɨɬɿɦɭ Cu – Zn,  In  – Tl,  Au – Cd,  Cu – Sn.  
Ʉɨɥɨɫɩɥɚɜɿɜɡɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦɫɬɚɜɛɿɥɶɲɲɢɪɨɤɢɦ. 
ɑɭɞɨɜɨɸɜɢɩɚɞɤɨɜɿɫɬɸɫɬɚɥɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹɟɮɟɤɬɭɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɮɨɪɦɢɭɫɩɥɚɜɚɯɧɿɤɟɥɸ 
(Ni - 50%) ɿɬɢɬɚɧɚ (Ti - 50%), ɧɿɤɟɥɿɞɬɢɬɚɧɚɚɛɨɧɿɬɢɧɨɥ. Ɍɨɞɿɜɩɟɪɲɟɜɢɧɢɤɥɚɧɚɡɜɚ «ɟɮɟɤɬ 
ɩɚɦ¶ɹɬɿ» ɮɨɪɦɢ (ȿɉɎ), ɚɥɟ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɣɨɦɭ ɧɚɦɨɜɿ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨɝɨ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɭ ɛɭɥɨ ɞɚɧɨ 
ɩɿɡɧɿɲɟɱɟɪɟɡɞɟɤɿɥɶɤɚɪɨɤɿɜ. 
 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɟɮɟɤɬɭɩɚɦ¶ɹɬɿɮɨɪɦɢ 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɦ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɨɦ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɽɬɶɫɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹɧɨɜɿ ɫɩɥɚɜɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡɰɢɦ ɜɫɟɛɿɥɶɲɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ ɡɪɿɡɧɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣɧɚɭɤɢɿɬɟɯɧɿɤɢɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢʀɯɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
ɈɫɤɿɥɶɤɢɞɨɫɩɥɚɜɿɜɡȿɉɎɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹɠɨɪɫɬɤɿɜɢɦɨɝɢ, ɚɫɚɦɟ: 
– ɞɨ ɮɿɡɢɤɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (ɬɨɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ); 
– ɞɨɬɟɩɥɨɜɢɯɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (ɬɨɱɧɿɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿɿɧɬɟɪɜɚɥɢ); 
– ɞɨɤɨɧɬɚɤɬɿɜɡɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢɬɨɳɨ, 
ɬɨɨɞɟɪɠɚɧɧɹɬɚɤɢɯɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜɬɚɜɢɪɨɛɿɜɡʀɯɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦɽɨɛɥɚɫɬɸɜɢɫɨɤɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ȿɉɎ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɦɟɧɲɟ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɿɧɲɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɇɚɜɟɞɟɦɨɤɿɥɶɤɚɩɪɢɤɥɚɞɿɜɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɫɩɥɚɜɿɜɡȿɉɎ. 
Ɋɨɛɨɱɿɟɥɟɦɟɧɬɢɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɢɯɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɢɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡ ɨɞɧɿɽʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. ȼɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɪɿɱɨɤ ɞɜɨɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɰɢɯɦɟɬɚɥɿɜɫɢɥɶɧɨɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹɨɞɢɧɜɿɞɨɞɧɨɝɨ. ɋɬɪɿɱɤɢɳɿɥɶɧɨ 
ɫɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹɭɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɭɩɥɚɫɬɢɧɤɭ. ɉɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɩɥɚɫɬɢɧɤɚɜɢɝɢɧɚɽɬɶɫɹɬɚɤ, ɳɨɨɩɭɤɥɭ 
ɫɬɨɪɨɧɭɞɭɝɢɭɬɜɨɪɸɽɦɟɬɚɥɡɛɿɥɶɲɢɦɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. ȼɢɝɧɭɬɢɣ 
ɤɿɧɟɰɶɩɥɚɫɬɢɧɤɢɡɚɦɢɤɚɽɚɛɨɪɨɡɦɢɤɚɽɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣɩɪɢɫɬɪɿɣɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
Ɂɚ ɰɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɩɿɞɱɚɫ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɚɬɢ ɚɧɿɦɚɰɿʀ «Ȼɿɦɟɬɚɥɿɱɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ» ɬɚ «ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ» ɉɉɁ «ȻɿɛɥɿɨɬɟɤɚɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯɧɚɨɱɧɨɫɬɟɣɎɿɡɢɤɚ 7-9» 
ɬɚ «Ɏɿɡɢɤɚ 8» ɩɚɪɚɝɪɚɮ 2.3. ȼɩɥɢɜɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɧɚɥɿɧɿɣɧɿɪɨɡɦɿɪɢɬɿɥ7. 
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Ɋɢɫ 8. ɋɟɪɿɹɦɿɧɿɚɬɸɪɡɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɯɚɧɿɦɚɰɿɣ 
 
Ɍɚɤɭ ɠ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ȿɉɎ. ɉɿɫɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɪɨɛɨɱɨʀɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤȺ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɩɪɢɣɦɚɽɡɚɞɚɧɭɮɨɪɦɭɿɜɤɥɸɱɚɽɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ. ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɧɢɠɱɟ ɤɆ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɿɞɤɥɸɱɚɽ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɛɿɦɟɬɚɥɿɱɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɦɟɠɚ ɦɿɠ ɦɟɬɚɥɚɦɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ ɩɿɞ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɐɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɞɨɜɢɯɨɞɭʀʀɡɥɚɞɭ. ɊɟɝɭɥɹɬɨɪɡɿɫɩɥɚɜɭɡȿɉɎɩɪɢɪɨɛɨɬɿ «ɠɢɜɟɫɜɨʀɦɩɪɢɪɨɞɧɢɦ 
ɠɢɬɬɹɦ» ɿɬɨɦɭɽɛɿɥɶɲɞɨɜɝɨɜɿɱɧɢɦ (ɰɢɤɥɿɱɧɚɦɿɰɧɿɫɬɶ). 
 
ȼɬɭɥɤɢɞɥɹɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.  Ɂɿ ɫɩɥɚɜɭɡȿɉɎ (ɩɪɢɪɨɛɨɱɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿɌ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɤȺ ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜɬɭɥɤɭ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɹɤɨʀ ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɟ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɬɭɥɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɆ  ɿ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɩɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɥɶɧɨ ɨɞɹɝɬɢ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɬɭɥɤɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɽ ɫɜɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɳɿɥɶɧɨ ɨɛɠɢɦɚɽ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɦɨɠɧɚɡɛɿɥɶɲɢɬɢɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɳɨɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢɜɬɭɥɤɭ ɿɡɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢɤɿɥɶɰɟɜɢɦɢ 
ɜɢɫɬɭɩɚɦɢɪɟɛɪɚɦɢ, ɹɤɡɨɛɪɚɠɟɧɨɧɚɪɢɫɭɧɤɭ 9. 
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Ɋɢɫ. 9. Ɂ¶ɽɞɧɭɜɚɥɶɧɿɜɬɭɥɤɢɡɧɿɤɟɥɿɞɚɬɢɬɚɧɭ8 
 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚ ɜɢɧɢɳɭɜɚɱɿ F-14 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 100 ɬɢɫɹɱ ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ ɡ ɧɿɤɟɥɿɞɚ 
ɬɢɬɚɧɭɿɠɨɞɧɟɡɧɢɯɧɟɜɢɣɲɥɨɡɥɚɞɭɩɿɞɱɚɫɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 
    
Ɋɢɫ. 10. Ʉɚɞɪɢɡɧɚɭɤɨɜɨɩɨɩɭɥɹɪɧɨɝɨɮɿɥɶɦɭ «Ɍɟɪɦɨɩɪɭɠɧɢɣɦɚɪɬɟɧɫɢɬ» Ʉɢʀɜɫɶɤɨʀ 
ɤɿɧɨɫɬɭɞɿʀɧɚɭɤɨɜɨɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯɮɿɥɶɦɿɜ (1981 ɪ.) 
 
Ɂɚɤɥɟɩɤɢ. Ɂɚɤɥɟɩɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɨɬɿɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶ ɞɨɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɽ 
ɡɪɭɱɧɨɸ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡɚɤɥɟɩɤɚ 
©ɩɪɢɝɚɞɭɽ» ɫɜɨɸɮɨɪɦɭɿɦɿɰɧɨɡ¶ɽɞɧɭɽɞɟɬɚɥɿ. 
ȿɮɟɤɬɧɢɦ ɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ȿɉɎ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦ ɫɚɦɨɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɚɧɬɟɧ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ȼɢɪɨɛɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶ (ɡɝɨɪɬɚɸɬɶ) ɿ ɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɞɨɦɿɫɰɹɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɟɜɨɧɢɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɪɨɛɨɱɭɮɨɪɦɭ. 
 
Ƚɚɥɭɡɡɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡ ȿɉɎ ɽ ɦɟɞɢɰɢɧɚ.  ɇɚɝɚɞɚɽɦɨ,  ɳɨ 
ɿɦɩɥɚɧɬɚɬɢɜɨɪɝɚɧɿɡɦɿɥɸɞɢɧɢɩɨɜɢɧɧɿɛɭɬɢ 
1) ɿɧɟɪɬɧɢɦɢɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɿɡɠɢɜɢɦɢɬɤɚɧɢɧɚɦɢ, 
2) ɦɿɰɧɢɦɢ, 
3) ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɭɜɭɡɶɤɨɦɭɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜ ɨɤɨɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥɚ (37qɋ), 
ɳɨɛɜɢɤɥɸɱɢɬɢɬɟɪɦɿɱɧɟɭɪɚɠɟɧɧɹɬɤɚɧɢɧ. 
ɀɨɪɫɬɤɢɦɦɟɞɢɱɧɢɦɜɢɦɨɝɚɦɭɰɟɣɱɚɫɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɬɿɥɶɤɢɧɿɤɟɥɿɞɬɢɬɚɧɭ. 
ȱɦɩɥɚɧɬɚɬ ɦɿɠ ɯɪɟɛɰɹɦɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 11 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɬɪɢɠɟɧɶɿɦɩɥɚɧɬɚɬ 1 ɡ 
ɮɿɤɫɭɸɱɢɦɢɜɢɫɬɭɩɚɦɢɧɚɬɨɪɰɟɜɢɯɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 2 ɿ 3. Ɉɞɢɧɡɜɢɫɬɭɩɿɜɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣɭɜɢɝɥɹɞɿ 
ɲɬɢɮɬɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɝɥɢɛɥɸɽɬɶɫɹ ɭ ɨɬɜɿɪ ɬɨɪɰɹ ɫɬɪɢɠɧɹ 4. Ɇɿɠ ɞɧɨɦ ɨɬɜɨɪɭ ɣ ɲɬɢɮɬɨɦ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 5 ɿɡ ɞɪɨɬɭ ɧɿɤɟɥɿɞɚ ɬɢɬɚɧɭ (ɦɚɽ ɩɚɦ¶ɹɬɶ ɮɨɪɦɢ). ɉɟɪɜɢɧɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹɡɚɪɚɯɭɧɨɤɜɟɥɢɤɨʀɫɢɥɢɬɟɪɬɹɦɿɠɩɨɪɢɫɬɨɸɩɨɜɟɪɯɧɟɸɿɦɩɥɚɧɬɚɬɭ 
ɿɝɭɛɱɚɬɢɦɢɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢɲɚɪɚɦɢɬɿɥɯɪɟɛɰɿɜ. ɉɪɭɠɢɧɚɩɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿɞɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢɬɿɥɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɽɮɨɪɦɭ ɿ ɜɢɲɬɨɜɯɭɽɲɬɢɮɬɞɨɩɨɥɨɜɢɧɢɣɨɝɨɞɨɜɠɢɧɢ. Ɍɚɤɢɦɱɢɧɨɦ, ɿɦɩɥɚɧɬɚɬ-
ɩɪɨɬɟɡɧɚɞɿɣɧɨɡɚɤɥɢɧɸɽɬɶɫɹɛɟɡɨɡɧɚɤɡɫɭɜɭ, ɳɨɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹɡɚɫɨɛɚɦɢɪɟɧɬɝɟɧɭ. 
 
                                                
8 Ɇɚɥɸɧɨɤɡɫɚɣɬɭ «ȼɢɤɢɩɟɞɢɹ — ɫɜɨɛɨɞɧɚɹɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ», ɫɬɚɬɬɹ «ɗɮɮɟɤɬɩɚɦɹɬɢɮɨɪɦɵ». – ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ: http://ru.wikipedia.org/wiki/ɗɮɮɟɤɬBɩɚɦɹɬɢBɮɨɪɦɵ 
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Ɋɢɫ. 11. ȱɦɩɥɚɧɬɚɰɿɹɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹɯɪɟɛɰɿɜ 
 
ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢɞɥɹɭɪɨɥɨɝɿʀɬɚɯɿɪɭɪɝɿʀ. ɋɬɜɨɪɟɧɨɧɚɛɿɪ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜɞɥɹɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɿɡ ɫɟɱɨɜɨɞɿɜ ɿ ɠɨɜɱɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɡ ɿɧɲɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɭɜɨɞɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ. Ʉɚɦɿɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɨɩɥɸɽɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ 
ɟɤɫɬɪɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦ ɡɿ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ȿɉɎ. ȼɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥ ɱɟɪɟɡ ɬɨɣ ɠɟ ɤɚɧɚɥ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɚɧɚɥɭ. ɐɟ ɜɢɤɥɸɱɚɽ ɬɪɚɜɦɢ ɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶɧɚɫɬɭɩɧɢɯɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
 
ɐɿɤɚɜɢɦɢɽɫɩɪɨɛɢɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣɞɜɢɝɭɧɧɚɨɫɧɨɜɿɫɩɥɚɜɭɡȿɉɎ. ɉɪɢɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 
ɭ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɩɥɚɜɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢɦɟɯɚɧɿɱɧɭɪɨɛɨɬɭ. Ɍɚɤ ɜɢɝɧɭɬɢɣɞɨɧɢɡɭ ɫɬɪɢɠɟɧɶ ɜɢɩɪɹɦɥɸɸɱɢɫɶɦɨɠɟɩɿɞɧɹɬɢ 
ɜɚɧɬɚɠ. Ɍɟɩɥɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɭ ɪɨɛɨɬɭ. ȯ ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɞɥɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫ. Ɍɚɤɢɣɬɟɩɥɨɜɢɣɞɜɢɝɭɧɦɚɽɪɹɞɨɫɨɛɥɢɜɢɯɩɟɪɟɜɚɝ: 
– ɪɨɛɨɱɟɬɿɥɨ (ɫɩɥɚɜ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ, ɚɥɟɧɟɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ, 
– ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɿɞɯɨɞɢ 
ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ. 
ɇɚɠɚɥɶ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɳɟ ɧɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ. ȱɫɧɭɽ ɥɢɲɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ 
ɰɿɤɚɜɢɯɦɨɞɟɥɟɣ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɹɜɢɳɚɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨʀɪɿɜɧɨɜɚɝɢɮɚɡɜɍɤɪɚʀɧɿ 
ɍɫɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɮɚɡ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ ɡ ɿɦ¶ɹɦ ɨɞɧɿɽʀ 
ɥɸɞɢɧɢ – Ƚɟɨɪɝɿɹ ȼ¶ɹɱɟɫɥɚɜɨɜɢɱɚ Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ (1902 – 1996 ɪɪ). ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɉɟɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɭ 1926 ɪ. ɜɿɧɪɨɡɩɨɱɚɜɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɡɦɿɧɚɬɨɦɧɨ-
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀɫɬɪɭɤɬɭɪɢɫɬɚɥɿ, ɳɨɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹɭɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿʀʀɬɟɪɦɿɱɧɨʀɨɛɪɨɛɤɢ. Ȳɦɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɟɨɪɿʀ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ. Ɂ 1932 ɪ. 
ɄɭɪɞɸɦɨɜȽȼ. ɩɪɚɰɸɜɚɜɜɍɤɪɚʀɧɿ, ɞɟɛɭɜɨɞɧɢɦɡɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪɿɜȾɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɝɨɮɿɡɢɤɨ-
 14 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ.  ɍ 1939  ɪ.  ɜɿɧ ɛɭɜ ɨɛɪɚɧɢɣ ɚɤɚɞɟɦɿɤɨɦ ȺɇɍɊɋɊ,  ɚ ɭ 1953  ɪ.  –  
ɚɤɚɞɟɦɿɤɨɦȺɇɋɊɋɊ. 
 
Ɋɢɫ. 12. ɄɭɪɞɸɦɨɜȽȼ. 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ȼɟɥɢɤɨʀ ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɜɿɣɧɢ ɜɿɧ ɤɟɪɭɜɚɜ ɭɆɚɝɧɿɬɨɝɨɪɫɶɤɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɢɯ 
ɫɩɥɚɜɿɜɞɥɹɬɚɧɤɨɜɨʀɛɪɨɧɿ. ɍ 1944 - 1978 ɪɨɤɚɯɄɭɪɞɸɦɨɜȽȼ. – ɞɢɪɟɤɬɨɪɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɇȾȱ 
ɱɨɪɧɨʀɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀɭɆɨɫɤɜɿ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɭ 1945 ɪ. ɜɿɧɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɜɭɄɢɽɜɿɅɚɛɨɪɚɬɨɪɿɸ (ɭɧɚɲ 
ɱɚɫ – ɿɧɫɬɢɬɭɬ) ɦɟɬɚɥɨɮɿɡɢɤɢȺɇɍɊɋɊɿɞɨ 1952 ɪ. ɛɭɜʀʀɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ. 
ɇɚ ɹɜɢɳɟ ɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɜɟɪɧɭɥɢ ɭɜɚɝɭ ɳɟ ɭ 1936 - 
1937 ɪɨɤɚɯ (ɪɨɛɨɬɢ ɄɭɪɞɸɦɨɜɚȽȼ. ɿ Ƚɪɢɞɧɽɜɚȼɇ. ɭ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɦɭ ɮɿɡɢɤɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɦɿɞɧɨɚɥɸɦɿɧɿɽɜɢɯ 
ɫɩɥɚɜɚɯ. Ȼɭɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɛɿɥɶɲ 
ʉɪɭɧɬɨɜɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜ ɿɧɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɹɜɢɳɚɜɿɞɿɧɲɢɯɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜɭɫɩɥɚɜɚɯ. 
Ⱦɨ 1949 ɪɨɤɭɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞɜȱɧɫɬɢɬɭɬɿɦɟɬɚɥɨɮɿɡɢɤɢȺɇɍɊɋɊ, 
ɛɭɥɚ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɹɜɢɳɚ ɨɛɨɪɨɬɧɨɫɬɿ ɣ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɚ ɭ ɠɭɪɧɚɥɿ «Ⱦɨɤɥɚɞɵ 
ȺɤɚɞɟɦɢɢɧɚɭɤɋɋɋɊ» ɭɫɬɚɬɬɿɄɭɪɞɸɦɨɜɚȽȼ. ɿɏɚɧɞɪɨɫɚɅȽ. «ɉɪɨɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɭɪɿɜɧɨɜɚɝɭ 
ɮɚɡ ɩɪɢ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɯ». ɐɹ ɞɚɬɚ ɫɬɚɥɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɸ ɩɪɢ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɹɜɢɳɚ 
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨʀɪɿɜɧɨɜɚɝɢɮɚɡɹɤɜɿɞɤɪɢɬɬɹɋɊɋɊʋ 239 («ɟɮɟɤɬɄɭɪɞɸɦɨɜɚ») ɭ 1980 ɪ. 
ȼɿɞɞɿɥ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɄɭɪɞɸɦɨɜɵɦȽȼ. ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɦɟɬɚɥɨɮɿɡɢɤɢ (ɫɶɨɝɨɞɧɿ – ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɨɮɿɡɢɤɢ ɿɦ. Ƚȼ. Ʉɭɪɞɸɦɨɜɚ ɇȺɇɍɤɪɚʀɧɢ), 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɽɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶɭɫɩɥɚɜɚɯ. ɍɰɿɣɨɛɥɚɫɬɿɮɿɡɢɤɢɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɬɿɥɚ, ɞɟ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɛɭɞɨɜɨɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ʉɪɚɬɤɢ. ȯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɫɩɥɚɜɿɜ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɹɤɢɯɦɨɠɧɚɡɦɿɧɸɜɚɬɢɡɚɥɟɠɧɨɜɿɞɞɿʀɪɿɡɧɢɯɱɢɧɧɢɤɿɜ. 
 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ɉɜɱɚɪɭɤ Ɉȼ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ: ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɿ ɨɪɿɽɧɬɢɪɢ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɩɿɥɶɧɨɬɢ // 
Ʉɨɦɩɟɬɟɧɬɧɿɫɧɢɣɩɿɞɯɿɞɭɫɭɱɚɫɧɿɣɨɫɜɿɬɿ: ɫɜɿɬɨɜɢɣɞɨɫɜɿɞɬɚɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ. – Ʉ. : Ʉȱɋ., 2004. – ɋ.6–
15. 
2. ɉɥɚɧɞɿɣɳɨɞɨɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹɹɤɨɫɬɿɮɿɡɢɤɨɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀɨɫɜɿɬɢɧɚ 2009-2012 ɪɨɤɢ / / ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣɡɛɿɪɧɢɤ 
ɆɈɇɍ. – 2009. – ʋ1-2-3. – ɋ.8-15. – (ȾɨɞɚɬɨɤɞɨɧɚɤɚɡɭɆɈɇɍɜɿɞ 30.12.2008, ʋ 1226) 
3. ɊɚɜɟɧȾ. ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɡɚɛɥɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ /ɊɚɜɟɧȾ.-2-ɟ, ɢɫɩɪ. ɢɡɞ. – 
Ɇ.: Ʉɨɝɢɬɨɐɟɧɬɪ, 2001. – 141ɫ. 
4. ɏɚɧɞɪɨɫɅȽ., ȺɪɛɭɡɨɜɚɂȺ. Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɷɮɮɟɤɬ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɫɜɟɪɯɭɩɪɭɝɨɫɬɶ // Ɇɟɬɚɥɥɵ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɪɟɲɟɬɤɚ. – Ʉɢɟɜ : «ɇɚɭɤɨɜɚɞɭɦɤɚ», 1975. – ɋ.109-143. 
5. ɏɚɱɢɧȼɇ. ɉɚɦɹɬɶɮɨɪɦɵ. – Ɇ.: Ɂɧɚɧɢɟ, 1984. – 64 ɫ. 
6. ɋɚɣɬ «ȼɢɤɢɩɟɞɢɹ – ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ», ɫɬɚɬɬɹ «ɗɮɮɟɤɬ ɩɚɦɹɬɢ ɮɨɪɦɵ». – ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ: 
http://ru.wikipedia.org/wiki/ɗɮɮɟɤɬBɩɚɦɹɬɢBɮɨɪɦɵ 
7. ɒɢɩɲɚȼȽ. Ɇɟɬɚɥɥɵɫɩɚɦɹɬɶɸɮɨɪɦɵ. – ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣɪɟɫɭɪɫ: 
http://www.naukaspb.ru/spravochniki/Demo%20Metall/4_25.htm 
 
